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ELS RECENTS PROGRESSOS DE LA CINEMATOGRAFÍA 
EN COLORS (1) 
A. S E Y E W E T Z 
(LA TECHNIQUE MODERNE - Yol. XVII. p. 798. 1925) 
T^L problema de la cinematografía en co-
^ lors ha temptat molts investigadors. Di-
verses solncions han estat proposades: pero 
cap ha permés d'assolir resultáis comparables 
ais realitzats pels germans LUMIERE per a la 
fotografía en colors sobre les plaques autocro-
mes. En tots els métodes que s'han pogut uti-
litzar prácticament amb resultáis mes o menys 
perfectes, la producció deis colors es realitza 
per medis indirectes i en cap cas com producte 
d'imatges policromes obtingudes per exposi-
ció sobre una única capa sensible estesa sobre 
d'un sector policrómic, com en el cas de les 
plaques esmentades. 
No obstant, certs procediments indirectes 
han fet recentment tais progressos, que hom 
pot esperanzar de veure en dia no llunyá, la ci-
nematografía en colors aplicada ais objectes 
mes diversos, utilitzant per a la projecció so-
bre l'ecran el mateix material que per a la ci-
nematografía en negre. 
Gairebé tots els procediments de cinemato-
grafía en color que fíns avui s'han realitzat, de-
riven de la tricromía: superposició d'imatges 
monocromes tenyides, o be colorades sobre el 
trajéete deis raigs lluminosos abans de la su-
perposició de les imatges sobre l'ecran, mitjan-
c,ant la interposició d'ecrans de color conve-
nientment escollits. 
P S I N C I P I DELS PROCEDIMENTS TRTCROMICS 
El principi dels procediments tricrómics con-
sisieix a fotografiar lobjecte policrom per 
medi de tres objectius, cada un d'ells proveit 
(i) Aquest article es refereix, gairebé Qxclusiva-
ment a procediments i innovacions aplicats a la cine-
matografía francesa. En una de les próximes edicions, 
tractarem d'informar els nostres lectors sobre els 
ayengos de la cinematografía en colors a Nord-Amé-
rica. 
N. de R. 
d'un ecran colorat que permet únicament el 
pas a una sola qualitat de radiacions i absorveix 
les altres. 
Un dels objectius porta un ecran ataronjat, 
que sois deixa passar les radiacions ataronja-
des complementáries del blau, per tal d'obte-
nir una prova negativa de totes les porcions 
de la imatge cine contenen blau. 
El segon objectiu porta un ecran verd, el 
qual permet de fotografiar soles les porcions bla 
ves, grogues i verdes de la imatge complemen-
taria del vermell, per tal de reproduir en nega-
tiu totes les porcions vermelles o que contenen 
vermell, del subjecte. 
Finalment, davant el tercer objectiu es po-
sa un ecran de color morat, el qual deixa pas-
sar les radiacions morades complementáries 
del groe. S'obté així un negatiu de la imatge 
de les parts grogues i que contenen aquest 
color. 
Les tres imatges aixi analitzades son rebu-
des, per a l'obteniment del negatiu, sobre una 
banda cinematográfica molt rápida, la qual ban-
da és pancromática i sensible a totes les co-
lors, si bé en grau diferent. Com sigui que les 
tres imatges han d'ésser formades simultá-
niament, caldrá, per tal de compensar les di-
ferencies de sensibilitat de la preparado per 
a cada una d'elles, proveir l'objectiu de dia-
fragmes d'obertura diferent, notablement mes 
petita, per exemple, en l'objectiu amb ecran 
morat que en els altres dos. 
La banda cinematográfica negativa rep, ai-
xí, per cada imatge policroma tres impres-
sions simultánies, les quals donen, després del 
revelat, tres imatges negres: una és la repre-
sentado exacta, en negatiu, de les porcions 
blaves de la imatge o que contenen blau (parts 
verdes i morades) ; l'altra, la de les vermelles 
o que contenen vermell (ataronjat o morat), i 
la tercera, les parts grogues o que contenen 
groe (ataronjat o verd). 
Si d aqüestes tres imatges se'n tira un posi-
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tiu, mitjanqañt la impressió par contacte d'una 
altra banda sensible, s'obtindran, després del 
revelat i fixat, tres imatges positives en negre, 
rigorosament superposables i que representen 
el blau, el groe i el vermell. 
I si aquesta superposicio es fa després d'ha-
ver-les tenyit amb colorants blau, groe i ver-
mell convenientment escollits, o bé després 
d'baver rebut les radiacions lluminoses que 
travessen cada una de les imatges transparents 
negres a través d'ecrans tenyits amb aquells 
mateixos colors, la superposicio exacta d'a-
questes tres imatges monocromes donará, teó-
ricament, l'efeete policrómic exacte del sub-
jecte. 
Aquest és el principi, llevat en el de K E L L E R -
DORIAN i BÍSRTHON, de diversos procediments 
que anem a descriure, bo i indicant per a cada 
un el'ells els inconvenients que presenta i la 
possibilitat de la seva utilització práctica. 
I . — P R O C E D I M E N T DE LES IMATGES SUCCESSIVES 
Es basa en la persistencia de les imatges co-
lorides en la retina. El subjecte és fotografiat 
sobre una banda cinematográfica ordinaria, 
pancromatitzada, a una marxa tres vegades 
mes rápida que per a un film ordinari (unes 
cinquanta pro ves per segon). Cada imatge en 
colors és, aixi, representada per tres imatges 
elementáis successives, formade- amb un 
ecran analitzador diferent : verd, ataronjat i 
morat. El seu revelat clona un negatiu que és 
passat a positiu per contacte amb un altre film. 
Si les tres imatges elementáis son tenyides, 
respectivament, de blau, groe i vermell amb 
colorants convenientment escollits, s'obtindrá 
una imatge cinematográfica amb successions 
posítives blaves, grogues i vermelles. 
Eent desfilar davant de l'ecran aqüestes 
imatges a una velocitat tres vegades superior 
a la normal de la projecció cinematográfica en 
negre, la persistencia de la impressió retinia-
na donará la il-lusió de veure superposades les 
tres imatges elementáis i l'ull veurá la imatge 
policroma sobre l'ecran. Aquest procediment, 
représ en aquests darrers temps per HF.RAULT, 
ofereix els següents inconvenients: 
I) Els films positiu i negatiu teñen una 
llargada triple deis ordinaris en negre. 
I I ) Els films, peí fet de passar a una velo-
citat tres vegades mes rápida, experimenten 
un desgast molt major. 
I I I ) L'ull de l'espectador es fadiga molt 
mes per seqüéncia daques ta successió rápida 
d'imatges de colors diferents, les llargaeles 
d'ona deis quals no son iguals, el qué obliga 
l'ull a una constant acomodado. 
Pero el defecte mes gros resideix en a 
manca de superposicio de les imatges quaíi 
un objecte en rnoviment es desplaca perpen-
dicularment a l'eix de l'objectiu. En efecto: 
per rápid l que aquella sigui en el moment de 
la fotografía, un objecte en rnoviment no té, 
rigorosament, la mateixa posició en totes tres. 
La superposicio és, dones, incompleta i aixó 
origina unes franges colorides que envolten les 
imatges. 
I I . — P R O C E D I M E N T K E L L E R - D O R I A N I BERT-
HON 
La hostrá Revista descrigué oportunament 
aquest métode molt enginyós i molt senzill (i), 
Recordem-ne, breument, el principi. Consiste ix 
en la utilització el'una pel-licula recoberta d'e-
mulsió pancromática i gravada per la banda 
emulsionada, El reí leu és obtingut per medi 
d'un cilindre gravat amb el qual s'imprinv ix 
sobre el film una infinitat de petits lentes e^a-
gonals: 500 a 1.000 per mmq. Per altra banda, 
en l'objectiu ele presa ele vistes i també en el < ue 
s'utilitza per a la projecció, es dispósa en el 
lloc elel diafragma un ecran transparent divi-
3it en tres segments ele colors morat, verd i 
vermell ele vermelló, les superficies colorides 
del qual son desiguals. 
És sab'it eme el diafragma actúa sempre 
eom una superficie aclarant, d-intensitat uni-
forme, per ais diversos punts de la imatge neta. 
Cada un elels elements lenticulars pfojecta so-
bre remulsió una imatge del diafragma. 
Les radiacions colorides filtrades a través 
d'aquest ecran no impressionen la peHicula en 
pendre les vistes, sois en el gran que permet 
el filtre selector. Així, la porció vermella < a-
quest filtre únicament deíxa passar els n ¡gs 
vermells; la morada, els morats, i la ten ira 
els veréis. 
En la reproelucció d'un objecte groe, peí 
exemple, les imatges deis segments veréis i 
vermells es formen amb intensitat gairebé 
iguals, mentre que el blau no és representat. En 
el cas d'un objecte vermell, les imatges deis 
segments morat i verd falten i sois la Verme-
lia és visible. Per contra, per a un segment 
blanc o gris, els tres segments teñen, gairebé, 
la mateixa elensitat. 
Aquests segments colorits, després d'haver 
travessat el gravat, el qual fa l'objecte d'una 
grossa (juant^tnt d(fi lentes, impressionen la peHicula, la capa sensible de la qual, en el mo-
ment del revelat, s'ennegreix en les bandes ii11 
pressionaeles. 
(1) La Tccluiiquc Modcvnc: Vol. XV N ° 10, t 
313. 
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Si després del revelat invertíssim el film, 
les esmentades porcions impressionades que es 
presenten negres, esdevindrian transparents i 
inversarnent, les mes translúcides negrejarien. 
La projecció d'aquest film positiu, utilitzant 
per efectüar-la, el mateix objectiu amb dia-
fragma tricrómic, reconstituiría exactament la 
imatge inicial mercés al retorn invers deis 
raigs lluminosos utilitzats en impressionar; 
pero en aquesta forma cada film donaría sola-
ment una única prova i no seria, per tant, ex-
plotable industrialment. Els inventors han ar-
ribat a tirar positius, per projecció a través 
de la pel-lícula negativa, utilitzant, per al posi-
tiu, un film gravat com el negatiu i recobert 
d'emulsió positiva ordinaria. Regulant conve-
nient l'obertura de l'objectiu de reproducció i 
a una distancia focal apropiada, la localitza-
ció deis segments elementáis de la imatge es re-
produeix exactament sobre el film positiu. 
No obstant, aquest sistema no s'ha pogut 
aplicar industrialment, puix que es topa amb 
moltes dificultats, provinents, en part, de qué 
el gravat del film sobre el qual es fa la copia 
ha de teñir el focus lleugerament diferent del 
film negatiu. 
I I I .—PROCFDTMENT A DOS COLORS DEFREES 
GREEN 
Aquest métode és explotat industrialment 
tot i les imperfeccions que presenta, les quals 
resideixen en el fet de pendre solament dues 
vistes negatives successives: luna amb ecran 
verd, l'altra amb ecran vermell. Es procedeix 
tot seguit al tiratge positiu sobre un film emul-
sionat de les dues cares. Es tira la imatge ver-
da sobre l u n a i la vermella sobre lal t ra , te-
nint compte, en fer cada operado, d'insensibi-
litzar la capa de gelatina sobre la qual no es 
vol treballar i de fer coincidir exactament 
aqüestes dues imatges, per tal que es super-
posin. Un cop efectuáis els dos tiratges suc-
cessius es tenyeixen respectivament en verd i 
vermell amb colorants, isolant una cara de l'al-
tra. 
Els inconvenients d'aquest procediment son 
nombrosos. El mes greu és que sois emplea 
dos colors: verd i vermell. Els tons no son 
exactes, puix el blau no hi és. Els altres co-
lors queden també falsejats, puix que man-
quen de blau. El resultat, llevat certes escenes 
que comporten molt vermell i verd, és d'un 
aspecte desagradable a la vista. A mes, en el 
tiratge, la coincidencia de les dues cares del 
film és molt difícil, el qué origina que la super-
posició sigui sovint inexacta. Aixó fa que els 
objectes es vegin envoltats de franges verme-
lles i verdes. 
El film, gelatinat sobre les seves dues cares 
és molt fácil de ratllar, mentre que els colors 
es modifiquen rápidanient sota la influencia de 
l'arc eléctric. 
Finalment, el preu de revenda d aqüestes 
pel-lícules és dotze vegades mes alt que el de 
les ordináries. 
IV. — PROCEDIMENT GAUMONT D'OBJECTIUS 
MÚLTIPI ES 
Prové de la tricornia simple. 
Tres vistes negatives son preses simultánia-
ment a través de tres objectius amb ecrans se-
lectors i després es passen a positives. S'obte-
nen així els positius en negre deis tres mono-
croms. Cal només projectar-les a través de vi-
dres colorits per obtenir sobre Peerán, per su 
íperposidó de les tres imatges, la reproducció 
deis colors. 
Aquesta realització, molt correcta per ais 
objectes inanimats, no deixa de teñir inconve-
nients en la cinematografía, derivats de la se-
p a r a d o deis tres objectius que, per reduida 
que sigui, sempre priva la superposició de les 
tres imatges. 
Aquest inconvenient obliga a emprar, per a 
la projecció, objectius muntats sobre rótula, 
per tal de poder corregir aquest efecte este-
reoscópic, el qual, ací també, es tradueix per 
franges coloiades. Aquesta correcció, que s'ha 
de fer constantment i relacionada amb els mo-
viments deis personatges, ha conduit a ins-
tal-lar davant de l'ecran una cabina, en la qual 
es sitúa un operador, qui, per medi d u n a serie 
de palanques, comanda eléctricament els ob-
jectius de projecció, seguint constantment les 
diferencies de superposició i corregint-les 
Les dificultats que ofereix Pestabliment de 
la cabina i la necessitat de teñir un operador 
suplementari en el transcurs de la projecció, 
ha privat fins ara la difusió del sistema. 
V .—PROCEDIMENT A U D I V E R T I T H O V E R T , 
AMB OBJECTIUS MÚLTIPLES I EFECTE ESTE-
REOSCOPIC REDUIT 
Els autors han evitat els inconvenients del 
procediment precedent, amb una notable dis-
minució de l'efecte de la paral-laxa, mitjant-
qant l'empleu d'una lente divergent situada 
davant de l'objectiu múltiple, de tal manera 
que el sistema fotografía, fins a cert punt, la 
imatge virtual corresponent al sistema ante-
rior. La profunditat d'aquesta primera imatge 
és molt feble el qué permet d'obtenir una mes 
¡•¡¡MHI 
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important disminució de l'efecte estereoscópic, 
el qué es tradueix per la supressió completa 
de les franges colorides. 
Primitivament, els objectius esta ven juxta-
posats i donaven les tres imatges horitzontal-
ment, una al costat de l'altra. Aixó feia necessa-
ri l'empleu de bandes especiáis mes ampies que 
els films cinunatográfics ordinaris: pero avui, 
s'ha adoptat la disposició en triangle. D'aquesta 
manera hom pot utilitzaf les bandes ordiná-
Fig. i 
Esquema de l'objectiu triple (disposició en triangle), proveít de 3 
ecrans colorats. A objecfu amb ecran verd; B objectiu amb 
ecran morat; C objectiu amb ecran ataronjat 
ries i tot el material habitual, la qual cosa ha 
contribu'it a fer el procediment perfectarrunt 
práctic. N'hi ha prou amb reemplazar l'objectiu 
ordinari per un objectiu triple prove'it de tes 
ecrans colorats (fig. i). 
Els ecrans per a la projecció son forniíts, 
senzillament, per vidres gelatinats i tenyits de 
verd, ataronjat i morat. La projecció pot apli-
car-se a totes les dimensions; sois la limita la 
quantitat de llum de qué es disposa i la gros-
sor de gra d!argent de la imatge, el qual ua 
quan rampliació és molt forta, es veu i per-
judica la seva puresa. Amb les imatges 
actuáis, hom pot projectar sobre un ecran de.< 
de 3 a 4 metres fins a 20 metres de distan-
cia. 
Entre tots els procediments que hem passat 
en revista, és aquest darrer el que compta s 111 
mes probabilitats d'ésser adoptat en la práctica, 
car realitza les condicions desitjabíes per fer 
una explotació industrial económica. 
És, en efecte, no sois el métode de resultáis 
mes correctes, sino també el d'aplicació nés 
práctica, puix que permet l'ús de films d'icUnti 
ques dimensions i del mateix aparell de pr< jec 
ció que per a la cinematografía ordinaria. Cal 
només reemplazar l'objectiu corrent per l'ol jec 
tiu triple proveít deis scus ecrans colorats. 
E X T R A C T E S 
(REVISTA DE REVISTES, TREBALLS DE SOCIETATS CIENTÍFIQUES, 
CONFERENCIES, ETC.) 
BIOQUÍMICA 
Des de F I C K i W I S L I C E N U S , quan la llur famosa ex-
cursió al Faulhern (pie deis Alps bernesos), l'any 
1865, sabem que el material consumit pels muscles es-
tá constituit, en primer terme, pels hidrats de carbo-
ni ; sabem, també, ja fa temps, que un deis produc-
tes intermedis d'aquesta oxidació és l'ácid láctie, que 
els antics bioquímics anomenaven sarcoláctic. Conei-
xíem igualment, d'enqá de CLAUDE BERNARD el fet de 
la presencia del glucogen en els musc'es; pero no ha-
víem pogut lligar aquests fets, ni conjuminar una 
doctrina de les oxidacions en els muscles, puix que, 
mancades d'aquestes dades essencials, eren insosteni-
bles totes les teories ideades per explicar la intimitat 
de la funció muscular. I el fet d'ésser el muscle un 
motor que aprofitant, com a font d'energia, canvis de 
natura química—aparentment oxidacions—pot arri-
bar a un rendiment del 25 per cent (superior al & 
tots els motors térmics coneguts abans deis de Úp 
DIESEL), dona un especial interés, ádliuc des del pé 
de vista tecnológic, al coneixemenl de la intimitat de 
recanvi químic muscular. 
Recerques recents, en les que figuren com investi-
gadora principáis EMBOEN, A. V. HlLL i OTTO M* 
YERHOF (aquests dos darrers premiats amb el Noto' 
de 1Q24), ens donen un esquema del recanvi quím'£ 
de l'activitat muscular, dividit en ducs fases: la Prl 
mera, sense oxidacions, anaerobia, en la qual interv¿ 
nen el glucogen, lacid fosfóric i l'aigua, en la reac 
ció inicial, i es presenten, en termes successius la $ 
cosa, un eos fosforat que hom anomena lactacidog^11 
l'ácid láctie i novament l'ácid fosfóric. Les fórtWe: 
següents (EMBDEN), resumeixen aquesta primera Pafl 
del fenomen, completada !a qual, el muscle es ^ 
en la fase d'escurgament i efectúa, si bi ha Iloc & 
